
















good  understanding  of  traceability  cost,  while  performance  benefits  are  usually  more  difficult  to  grasp






costs.  Benefits  can  arise  from  compliance  with  regulatory  requirements,  enhanced  recall  performance,
improved marketing performance and increased supply chain efficiency (Sparling and Sterling 2004).




The  findings show that none of the  firm characteristics  investigated  influence costs, while  firm size and QMS
certifications influence benefits in different ways. Somewhat surprisingly, firm size was found to be negatively
correlated with expected and actual benefits;  i.e.  larger firms reported  lower benefits both expected ex‐ante
and realized ex‐post traceability system implementation. Finally, the number of QMS certifications is positively






(EGFL,  Regulation  (EC)  No  178/2002)  (European  Commission  2002).  Traceability  can  be











Can‐Trace  (2004)  it has  to be  acknowledged  that  traceability  is part of  the  food business
systems  and  thus  has  to  be  integrated  with  logistic  processes,  good  manufacturing/
agricultural  practices  and  food  safety  programs,  such  as  Hazard  Analysis  Critical  Control












According  to Golan  et  al.  (2003)  firm’s  resources  and  objectives,  as  summarized  as  firms
characteristics,  influence  costs  and  benefits  associated  to  traceability  system
implementation.  Firm  characteristics,  such  as  size  (Bulut  and  Lawrence  2008;  Mora  and
Menozzi  2003),  quality  management  system  (QMS)  adopted  (Mora  and  Menozzi  2005),
technological sophistication of firm, nature of product, how product is packed, processed and
shipped, type of customers (Mejia et al. 2010), etc. may affect costs and benefits associated
with  potentially  appropriate  traceability  levels.  Thus,  firm’s  investments  in  a  traceability
system will vary in costs and benefits. That is not an indicator of inadequacy, but of efficiency
as a result of careful balancing of costs and benefits (Golan et al. 2004). Thus, firms balance
costs  and  benefits  of  traceability  and  tend  to  efficiently  allocate  resources  to  build  and
Daniele Asioli et al.   423maintain  the  traceability  system  only when  the  benefits  outweigh  the  costs  (Golan  et  al.
2004). 





difficulty  in  isolating  them  from other causes or due  to  their  intangible nature. This  is one
reason why adoption of traceability has been slow  in the food sector (Verdenius 2006) and
few studies analyse benefits at the firm level.













strategy or philosophy of  the  firms,  the  technology adopted by  the  firm, characteristics of
products and production processes,  structure and  complexity of  the  supply  chain and  the
amount of  information required to be stored (FSA 2002). Moreover, the presence of small‐
scale production systems and spot‐market transactions are obstacles to tracking and tracing
products  and  result  in  high  costs  to  improve  traceability  (Theuvsen  and  Hollman‐Hespos
2005).
Table  1  divides  traceability  costs  into  implementation  and maintenance/operation  costs.







by Mora and Menozzi  (2003) on a  sample of 15  firms  representing 20% of  the companies
working  in  the  Italian beef processing,  the medium and  large  companies  classified on  the
basis  of  annual  turnover  had  to  hire  additional  personnel  to  comply  with  requirements
introduced by traceability regulations. The disruption of operations is also an important cost
that may also be  linked with  reluctant workforce, because additional effort  is  required  for
strictly separating each lot, inputting data and printing different labels, etc. 
“Equipment  and  software”  are  fundamental  for  the management  of  traceability  systems
(Meuwissen et al. 2003). Such costs could be very important depending upon whether such






The  cost  of  “external  consultants”  is  particularly  important  for  firms  that  do  not  have
specialized personnel and expertise within the firm. The external consultants primarily deal
with  the  design  and  implementation  of  the  traceability  software  (e.g.  IT  –  engineer),
understanding  and  complying  with  traceability,  labeling  and  hygiene  regulations  and
assistance  for  certification  and  audits  and,  to  a  lesser  extent,  with  tasks  after
implementation. 
The cost of “materials” is associated to using pallets, boxes, labels (Stuller and Rickard 2008)
etc  required  to  conduct  physical  handling  of  traceability.  For  instance,  a  high  level  of
precision requires lots to be kept separate using different pallets and/or boxes as well as the
use of a unique identification through labels.
































food  industry  aims  at  lowering  losses  due  to  product  recalls.  The  amount  of  losses  is
influenced  by  the  likelihood  as well  as  the  short‐term  and  long‐term  damages  of  recalls.
Short‐term damages stem from logistic costs of recalls, reduced turnover due to out‐of‐stock
items,  costs of  laboratory analyses,  crisis of  communication with  retailers and  consumers,
liability claims and improvements in internal processes. Long‐term damages stem from costs
of  corporate  image,  firm  reputation  and  brand  value,  costs  of  product  re‐launches  and
intensified marketing over a more  fundamental  redesign of  internal processes and  supply
chain. 
The  third  category of benefits  are  “Market and  customer  response benefits”. Benefits  are
generated when traceability allows business partners to meet the specific needs requested
by  customers.  In addition  to a direct demand of  traceability,  traceability  can  also provide
market  benefits  through  product  differentiation  based  on  credence  attributes,  such  as
organic  and  through  increasing  consumer  trust  (Meuwissen  et  al.  2003).  Further,  the























innovation.  Furthermore,  supply  chain management  benefits  include  the  improvement  of
real‐time inventory management, which in turn reduces product waste as well as ensuring a
more consistent quality delivery to supply chain end users (Sparling and Sterling 2004).
As mentioned  above,  firm  characteristics may  influence  costs  and  benefits  associated  to
traceability system implementation. QM systems adopted by firms may affect the costs and
benefits, but maybe in an ambiguous way. Mora and Menozzi (2005) mention that the cost of
traceability  is  lower when firms already have a quality management system (QMS)  in place
(e.g. ISO 9001:2000). QMS require data collection and verification that the necessary actions
are taken, and the input stage is a critical point for such systems. HACCP rule Part 417.2 (a)
states  that  firms  must  conduct  hazard  analysis  “to  determine  the  food  safety  hazards
reasonably  likely  to  occur  before,  during  and  after  entry  into  the  establishment”.  A  high
number of QMS certifications  facilitate the  implementation of traceability system, because
each QMS certification contains elements of  traceability. Thus,  firms with well  functioning














decrease  with  the  production  or  processing  volume  (Bulut  and  Lawrence  2008).  As  a
consequence,  the  overall  effect  of  firm  size  on  cost  of  traceability  is  ambiguous.  This
ambiguity may be reduced through the simultaneous measurement of the level of complexity
of  operations  and  customers,  that  may  be  strongly  related  to  the  firm  size.  Bulut  and
Lawrence (2008) also point out that the large firms may have a disadvantage over small and
mid‐size  firms  in  implementing  traceability. This  is because  large  firms who have a higher
number  of  suppliers may  not  fill  a  single  batch  in  the  big  scale  operations  and  this may






for  quantity  produced  are mainly  linked  to  economies  of  scale,  for  smaller  firms  (annual
turnover  lower than 10 million Euro)  low cost may conceal a more  limited compliance with
regulation, in terms of structures and IT systems. 
Complexity of operations of firms may affect the costs and benefits of traceability. Costs may




means  that  the way  in which  traceability  records  are  kept  by  any  business  is  practically
unique and businesses make individual and widely varying decisions with regard to the size of




Complexity  of  customer  requirements  could  affect  costs  and  benefits  by  traceability
practices.  Traceability  costs  are  multiplied  and  margins  lowered  even  further  if  multiple
customers require different standards for their own traceability initiatives (Mejia et al. 2010).
According to De Souza Monteiro and Caswell (2004) beef export supply chains to Japan and
the  EU  are  subject  to more  stringent  and  sophisticated  traceability  systems  compared  to
other countries. This may determine high difficulties and management complications  for a




supply management. A business’s  traceability  system  is a key  to  finding  the most efficient







∙ influencing  ex‐post  costs  and  benefits  as  resulting  of  traceability  system
implementation.
While  ex  ante,  expected  costs  and  benefits  are  a  function  of  the  firm’s  resources  and
objectives, summarized as firm characteristics, the ex‐post cost and benefits are function of a
428    Impact of Firm Characteristics on Expected and Actual Traceability Costs and Benefits in the Italian Fishery... certain  level of traceability chosen by firms. Thus, ex‐post costs and benefits of traceability
would  be  directly  influenced  by  the  level  of  traceability  and  indirectly  through  firm
characteristics, as could be modelled in a structural equation model approach.
However,  while  the  theoretical  analysis  is  straightforward,  in  a  survey‐based  empirical
analysis as proposed for this study, a valid measurement of the level of traceability adopted
has proven to be difficult to obtain. First, in the literature reviews there are only few studies
that measure  the  level  of  traceability.  Bulut  and  Lawrence  (2008) measure  the  depth  of
traceability (backward and forward). No literature at all informs us about how to quantify the
levels  of  traceability  dimensions.  Second,  the  level  of  traceability  adopted  at  the  time  of
system implementation may not be observable any more, as it might have been adjusted in
response  to changes  in  the business environment and because of  technological upgrading.
Third, it would also be complicated to assess a unique level of traceability for firms, because
they  may  adopt  many  levels  of  traceability  depending  on  types  and  suppliers  of  raw
materials, types of customers, etc. Breadth, depth and precision within firms may also vary






























a  list  provided  in  the  Yearbook  of  Fishery  and  Fishing  (2007/2008,  n.18)2.  The  overall
population was composed of 415  firms, of which 303 were contacted so that the resulting



























































































































points  to  reflect  percentage  shares  of  specific  categories.  These  measurements  will  be




the  impact  of  the  firms  characteristics on  costs  and  benefits  and  a  clear  identification  of
discrepancies between expected and actual outcomes. 
5    Results
Starting with  the descriptive  statistics of  the  firms  characteristics,  it  is  confirmed  that  the
larger firms sizes are overrepresented in the sample as 45% of the sample reported operating
revenues above 10 million Euro in 2007 (Table 5). 
Italy  (85%)  and  EU  (78%)  are  the main  suppliers  of  raw materials which  are  used  in  the
operations, whereas the sample is quite homogenous in terms of fish typologies being used
as input (seafood, shellfish and crustaceous), with seafood (90% usage rate) being the main























deviation  show  that  firms  spans  over  the  whole  range  of  values  in  terms  of  size  and
operations complexity. On the other hand, firms show a low  level of QMS certification. The
level of complexity of customer  requirements  shows a wide variability  (S.D. 2.95), but  the
average and the distribution are shifted towards the lower values of the scale. 
Table 6. Descriptive statistics of firms’ characteristics
As  shown  in  table  7,  the  descriptive  statistics  of  business  performance  indicates  that












8.52 2.92 2 14
OPERATIONS COMPLEXITY  2 1
2
5.63 2.12 2 11
COMPLEXITY OF CUSTOMER REQUIREMENTS 2 2
3
7.98 2.95 3 15
QMS  0 9 2.07 1.23 0 5






1 9 5.81 1.97 1 9
ACTUAL IMPLEMENTATION COST 5
7
1 9 5.41 2.58 1 9
DISCREPANCY IMPLEMENTATION COST (a) 5
7
‐8 +8 ‐0.39 2.33 ‐8 4
EXPECTED OPERATING COST 5
6
1 9 5.03 2.18 1 9
ACTUAL OPERATING COST 5
6
1 9 5.23 2.46 1 9
DISCREPANCY OPERATING COST (a) 5
6
‐8 +8 0.20 1.72 ‐3 5
EXPECTED BENEFITS 5
7
1 9 6.67 2.01 1 9
ACTUAL BENEFITS 5
7
1 9 6.32 2.07 1 9
DISCREPANCIES BENEFITS (a) 5
7
‐8 +8 ‐0.35 1.80 ‐7 5






smallest  in  the  traceability  systems  implementation.  Although,  traceability  is  basically  a
component  of  a  quality  management  system,  it  is  plausible  that  large  firms,  which  are
overrepresented  in  the  sample,  already  had  in  place  some QM  systems  to monitor  and





















points across  seven  specific  categories of benefits and also 100 points across  five  specific
categories of implementation costs both for expected and actual outcomes. 
As  shown  in  table  9, descriptive  statistics  indicate  that  the  three most  important  specific
benefits  are:  “Meeting  current and anticipated  future  regulatory  requirements”,  “Meeting
customer's  requirements  and  increasing  his  trust”  and  “Increasing  consumer  trust”.  As  a
consequence, it appears that the adoption of traceability system is mainly due to the request
from  “external“  factors,  such  as  the  complying  of  regulations  and/or  customers
requirements,  than  “internal”  factors,  such  as  the  improving  management  within  the
















R2  βst(b) R2 βst(b) R2 βst(b) R2 βst(b)
EXPECTED IMPLEMENTATION 
COSTS
.010 ‐.100 .015 .124 .032 ‐.178 .027 .165
ACTUAL IMPLEMENTATION COSTS .000 ‐.018 .005 .069 .026 ‐.162 .015 .124
DISCREPANCY IMPLEMENTATION 
COSTS (a) .000 .021 .000 .016 .001 ‐.030 .000 .008
EXPECTED OPERATION COSTS .001 ‐.035 .017 ‐.129 .031 ‐.177 .000 .011
ACTUAL OPERATION COSTS .002 ‐.045 .014 .065 .031 ‐.176 .008 .090
DISCREPANCY OPERATION COSTS 
(a)
.000 ‐.017 .032 .178 .032 ‐.056 .004 .062
EXPECTED BENEFITS .062 ‐.249* .000 ‐.067 .026 ‐.161 .068 .261**
ACTUAL BENEFITS .061 ‐.246* .000 ‐.021 .000 .001 .022 .147





with  actual  outcomes,  firms  have  underestimated  the  “Purchase  new  equipment  and
software”  and  “Training  course”  aspects, while  firms have overestimated  the  “Production
line, supervisory staff and managerial administrative time” and “Certification and audit and
external consultants”.
SPECIFIC BENEFITS Min Max Mean S.D.
EXPECTED “Meeting current and anticipated future regulatory requirements” 0 70 21.77 15.96
ACTUAL “Meeting current and anticipated future regulatory requirements” 4 70 23.04 16.07
EXPECTED “Meeting customer's requirements and increasing his trust” 0 50 16.18 10.75
ACTUAL “Meeting customer's requirements and increasing his trust” 0 50 17.29 9.85
EXPECTED “Increasing consumer trust” 0 40 15.67 8.80
ACTUAL “Increasing consumer trust” 0 40 14.96 9.72
EXPECTED  “Improving management within  the  company  and  reducing  the  possibility  of
errors for data input and data management” 0 50 12.91 9.22
ACTUAL “Improving management within the company and reducing the possibility of errors
for data input and data management” 0 40 14.52 9.51
EXPECTED “Reducing customer complaints, recalls, risk and product liability” 0 30 10.68 7.41
ACTUAL “Reducing customer complaints, recalls, risk and product liability” 0 30 12.46 8.62
EXPECTED “Improving supply chain management” 0 50 11.67 11.17
ACTUAL “Improving supply chain management” 0 40 11.58 10.65
EXPECTED “Increasing market share or accessing new markets and obtain a price premium” 0 40 11.12 8.84
ACTUAL “Increasing market share or accessing new markets and obtain a price premium” 0 25 8.43 7.70
436    Impact of Firm Characteristics on Expected and Actual Traceability Costs and Benefits in the Italian Fishery...  Table 10. Descriptive statistics specific costs 
Thus,  it  seems  that  while  firms  have  underestimated  costs  related  to  labour,  they
overestimated costs related to technologies purchasing and its use. 
6    Conclusions remarks
The  proposed  decision  model  hypothesize  that  firm  characteristics  may  affect
implementation  and  operation/maintenance  costs  and  benefits  in  different  ways.  Our
empirical  analysis  confirmed  some  of  the  hypotheses.  First,  firm  size  was  found  to  be
negatively correlated with expected and actual benefits. Thus, larger firms reported relatively
lower  benefits  both  expected  ex‐ante  and  realized  ex‐post  traceability  system
implementation.  Second,  the  index  for  “QMS  certifications”  is  positively  associated  with
expected benefits which means  that expected benefits  increase with  the number of QMS









The  findings above may have  important  implications  for  fishery processing  firms that have
implemented or will implement traceability. First, larger firms will likely obtain lower benefits
SPECIFIC BENEFITS Min Max Mean S.D.
EXPECTED “Purchase new equipment and software” 0 90 32.64 21.6
9
ACTUAL   “Purchase new equipment and software” 0 70 30.74 20.2
1
EXPECTED “Production line, supervisory staff and managerial administrative time” 0 50 21.97 11.7
4
ACTUAL “Production line, supervisory staff and managerial administrative time” 0 70 24.26 13.9
4
EXPECTED “Certification and audit and external consultants” 0 50 18.17 12.8
3
ACTUAL “Certification and audit and external consultants” 0 60 20.14 14.1
5
EXPECTED “Training course” 0 70 13.00 9.53
ACTUAL “Training course” 0 50 11.67 8.93
EXPECTED “Materials” 0 30 12.50 9.81
ACTUAL “Materials” 0 50 12.75 11.2
3





Other  relationships  do  not  appear  to  be  significant  in  the  proposed  model.  However,  a
different model specification and different approaches may be used  to analyze  these data
more thoroughly. In any case, we deem the analysis of the relationships between costs and
benefits  of  traceability  and  firm  characteristics  that  this  paper  addressed  as  an  issue
deserving more attention in the scientific literature. 
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